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(54) Zielvorrichtung rait einem in einem Strahlenfeld zu betatigendes Werkzeug. 



© Die Zielvorrichtung dient der permanenten Oberwa- 
chung und Kontrolle der Position eines chirurgischen 
Werkzeugs (1) oder Instrumentes, welches im Strahlenfeld 
einer Rontgenapparatur (2, 3) mittels eines Bildwandlers 
(4) auf dessen Monitor (5) als Schattenbild (13) dargestellt 
wird. 

Die erfindungsgemasse Zielvorrichtung weist ein mit 
dem Werkzeug (1) verbundenes oder verbindbares Visier 
(14) auf, dessen optische Visierlinie zur Werkzeugachse in 
einem wahlbaren Winkel steht und welches beim Zielvor- 
gang im Strahlenfeld der Rontgenapparatur (2, 3) zu liegen 
kommt und auf dem Monitor (5) eines mit der Rontgen- 
apparatur (2, 3) verbundenen Bildwandlers (4) sichtbar ist. 
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1 . Zielvorrichtung mit einem in einem Strahlenfcld (9) zu betati- 
gendes Werkzeug (1 ), dessen Position zwischen einer Strahlenquelle 
(2) und einem Strahlenempfanger (3) durch einen Wandler (4) sicht- 
bar dargestellt wird, gekennzeichnet durch ein mit dem Werkzeug 
(1) verbundenes oder verbindbares Visier (14), dessen optische Vi- 
sierlinie (8) zur Werkzeugachse (7) in eine wahlbare Lage gebracht 
werden kann und welches beim Zielvorgang im Strahlenfeld (9) der 
Strahlenquelle (2) zu liegen kommt und auf dem Monitor (5) cines 
mit dem Strahlenempfanger (3) verbundenen Wandlers (4) sichtbar 
ist. 

2. Zielvorrichtung nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, 
dass das Werkzeug ( 1 ) ein Bohrer, eine Sage oder eine Spritze ist. 

3. Zielvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Strahlenquelle (2) ein Rontgenapparat oder ein 
Ultraschallgerat ist. 

4. Zielvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Visier (14) zwei in verschiedenen Ebenen 
liegende Bilder (Ha, 1 lb), vorzugsweise Fadenkreuze, aufweist, 
welche beim Zielvorgang zur Deckung oder Erganzung bringbar 
sind. 

5. Zielvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch 
gekennzeichnet, dass das Visier (14) aus einem rohrformigen Ab- 
schnitt besteht. 

6. Zielvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie zusatzlich einen Strahlenschutz (10), vor- 
zugsweise in Form eines Bleischildes, aufweist. 

7. Zielvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die optische Visierlinie (8) und die Werkzeug- 
achse (7) einen definierten, von 0° verschiedenen Winkel miteinander 
einschliessen. 

8. Verwendung der Zielvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 7 fur Ausbildungszwecke, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Strahlenquelle (2) sichtbares Licht emittiert. 

9. Werkzeug fur eine Zielvorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass es mit Ausnahme des beweg- 
baren Arbeitsteils im wesentlichen strahlendurchlassig ist. 

10. Verfahren zur kontrollierten Durchdringung eines Materials 
(6) in einer gewunschten Richtung mittels einer Zielvorrichtung nach 
einem der Anspruche 1 bis 7 unter Ausschluss von chirurgischen 
Verfahren, dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitsfeld, das Mate- 
rial (6), das Werkzeug (1) und die mit dem Werkzeug (1) unter 
einem einstellbaren Winkel verbundene Zielvorrichtung zwischen 
einer Strahlenquelle (2) und einem Strahlenempfanger (3) gebracht 
wird und das Visier (14) der Zielvorrichtung mittels optischer Kon- 
trolle uber einen an den Strahlenempfanger (3) angeschlossenen 
Wandler (4) mit Monitor (5) wahrend der Durchdringung des Mate- 
rials (6) parallel zum Strahlenfeld (9) ausgerichtet wird. 



BESCHREIBUNG 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Zielvorrichtung mit einem in 
einem Strahlenfeld zu betatigendes Werkzeug, dessen Position zwi- 
schen einer Strahlenquelle und einem Strahlenempfanger durch 
einen Wandler sichtbar dargestellt wird, und deren Verwendung, 
sowie auf ein Verfahren zur kontrollierten Durchdringung eines Ma- 
terials in einer gewunschten Richtung mittels eines Werkzeuges. 

Solche Zielvorrichtungen ermoglichen in der Chirurgie eine 
prazise Handhabung von Werkzeugen oder Instrumenten insbeson- 
dere an optisch nicht einsehbaren Stellen. 

Es ist eine Zielvorrichtung gemass dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs i bekannt («Handbuch der Verriegelungsnagelung bei 
Schaftbruchen von Femur und Tibia» von A. Grosse, 1981) bei der 
eine Bohrhulse mit der distalen Nageloffnung eines Verriegelungsna- 
gels in Deckung gebracht und anschliessend durch die Bohrhulse 



hindurch die ausserc Corticalis des Femur mit einem Bohrer durch- 
bohrt werden kann. 

Dieses bekannte System ermoglicht das genaue Anbohren der 
frontalen Corticalis, hingegen entzieht sich der eigentliche Bohrvor- 
5 gang einer weiteren Dberwachung und Steuerung. 
Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. 
Die Erfindung, wie sie in den Anspruchen gekennzeichnet ist, 
lost die Aufgabe eine Zielvorrichtung der beschriebenen Art zu 
schaffen mit welcher auch wahrend der Werkzeugbetatigung eine 
io permanente Kontrolle und Korrektur der Werkzeugachse bezuglich 
einer gewunschten Richtung moglich ist. 

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im wesentlichen 
darin zu sehen, dass mittels eines einfachen Visiers hochste Prazision 
bei der Anwendung des Werkzeuges erzielt werden kann und dass 
is insgesamt der Zielvorgang wesentlich verkurzt werden kann, was 
beim Arbeiten in einem Rontgenstrahlfeld auch von der Arbeits- 
sicherheit her bedeutsam ist. So konnte beispielsweise die Rontgen- 
bestrahlung bei einer typischen Verriegelung der Marknagelung von 
mehreren Minuten auf ca. 10 Sekunden reduziert werden. 
20 Im folgenden wird die Erfindung anhand eines lediglich einen 
Ausfuhrungsweg, namlich die Verriegelungsnagelung darstellenden 
Zeichnung naher erlautert. Es zeigt 

Figur 1 in perspektivischer Darstellung das Operationsfeld bei 
einer Verriegelungsnagelung 
25 Figur 2 in vergrossertem Massstab eine perspektivische Darstel- 
lung des Strahlenfeldes und der erfindungsgemassen Zielvorrichtung 

Figuren 3 bis 7 verschiedene Varianten des Visiers der erfin- 
dungsgemassen Zielvorrichtung, wobei jeweils das obere Bild eine 
perspektivische Darstellung des Visiers, das mittlere Bild das auf 
30 dem Monitor des Bildwandlers sichtbare Abbild des Visiers bei 
dessen vollstandiger Ausrichtung im Strahlenfeld und das untere 
Bild das auf dem Monitor des Bildwandlers sichtbare Abbild des 
Visiers bei einer Verkantung desselben zeigt. 

In Figur 1 ist schematisch die bei einer Verriegelungsnagelung 
35 verwendete Apparatur dargestellt, welche aus der Rontgenquelle 2, 
dem darauf abgestimmten Rontgenstrahlenempfanger 3 und einen 
an diesen angeschlossenen Bildwandler 4 mit Monitor 5 besteht. 

Im Strahlenfeld 9 der Rontgenapparatur befindet sich der Ober- 
schenkel des Patienten mit dem bereits in die Femurmarkhohle ein- 
40 gefuhrten Verriegelungsnagel 6, sowie der zur Durchbohrung der 
ausseren Corticalis angesetzte Bohrer 1 mit Visier 14. 

Die relative Lage der Bohrerspitze zum Marknagel 6 sowie die 
Ausrichtung des Visiers 14 zum Strahlenfeld 9 kann jederzeit auf 
dem Monitor 5 des Bildwandlers 4 verfolgt und notigenfalls korri- 
45 giert werden. 

Die eigentliche Zielvorrichtung ist in Figur 2 vergrossert darge- 
stellt und weist eine Werkzeughalterung 12, das Visier 14 und den 
fur die Verwendung in einem Rontgenstrahlenfeld 9 empfohlenen 
Strahlenschutz 10 auf. Die Werkzeughalterung 12 besteht aus einer 
50 zylindrischen Hulse, welche einfach auf das Werkzeug 1, beispiels- 
weise einen Bohrer, aufgeschoben werden kann. Notigenfalls kann 
die Werkzeughalterung 12 eine zusatzliche Arretiervorrichtung auf- 
weisen, um ein Verrutschen auf dem Werkzeug 1 auszuschliessen. 
Das Visier 14 besteht aus zwei in verschiedenen Ebenen liegen- 
ss den gegeneinander verdrehten Fadenkreuzen 1 la und lib. Die opti- 
sche Visierlinie 8 und die Werkzeugachse 7 sind im dargestellten Bei- 
spiet parallel ausgerichtet. Fur andere Anwendungsfaile ist aber 
auch die Moglichkeit gegeben die beiden Achsen 7 und 8 in einem 
vorgewahlten Winkel zueinander anzuordnen. Der Strahlenschutz 
eo 10 besteht aus einem mit Blei ausgekleideten oder beschichteten 
Schild, welcher die Hand des Chirurgen vor der Rontgenstrahlung 
schutzen soil. 

Die Figuren 3 bis 7 zeigen verschiedene Varianten von Visieren 
und ihre Wirkungsweise. Das in Figur 3 dargestellte Fadenkreuz- 
65 visier 1 la, 1 lb fuhrt bei einer vollstandigen, parallelen Ausrichtung 
im Strahlenfeld 9 zu dem im mittleren Bild gezeigten Monitorbild 
13, welches aus einem konzentrischen Strahlenbundcl besteht Jede 
noch so geringfugige Abweichung der optischen Visierlinie 8 vom 




Verlauf des Strahlenfclds 9 fuhrt zu einem gestdrten Monitorbild 13, 
wie das untere Bild zeigt. 

In Figur 4 ist cin aus zwei identischen Kreisen 11a, 1 lb bestchcn- 
des Visier 14 dargcstellt, in Figur 5 ein solches mit zwei ungleich- 
grossen Kreisen. Schliesslich sind auch korapliziertere Visierbilder 
moglich, wie in Figur 6 dargestellt oder auch einteilig ausgebildete, 
beispielsweise in Form eines Hohlzylinders (Fig. 7). 

Je nach Anwendungsfall sind ausser der in den Beispielen er- 
wahnten Rontgenapparatur auch andere Strahlenquellen 2 verwend- 
bar, beispielsweise Ultraschall oder speziell fur den Ausbildungsbe- 
trieb auch gewohnliches, sichtbares Licht. 

Das mit der erfindungsgemassen Zielvorrichtung gefuhrte Werk- 
zeug 1 kann ausser dem in den Beispielen erwahnten Bohrer auch 
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aus einer Sage, Spritze oder einem anderen chirurgischen Instrument 
bestehen. 

Obwohl sich die crfindungsgemasse Zielvorrichtung vorzugs- 
weise fur chirurgische Werkzeuge und Instrumente eignet, kann das 
dabei angewendete Verfahren auch fur andere nichtchirurgische 
Zwecke verwendet werden. 

Um das bewegte Arbeitsteil des Werkzeugs 1, wie beispielsweise 
die Bohrerspitze des Bohrers, auf dem Monitor 5 besonders gut dar- 
io stellen zu konnen, kann der Bohrer mit Ausnahme der Bohrerspitze 
aus einem im wesentlichen rontgenstrahlendurchlassigen Material 
aufgebaut werden (z.B. Gehause aus Kunststoff, Motor aus Alumi- 
nium). 
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